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Beschreibunq 



Einrichtunq zur Steuerunq des Ziehvorgangs bei einer 
Transferpresse 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Steuerung des 
Ziehvorgangs bei einer Transferpresse gema/J dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Bei einer Presse in Form einer Transferpresse ist ein zu ver- 
formendes Werkstuck zwischen zwei gegeneinander wirkenden 
Werkzeugteilen gehalten. Das eine der beiden Werkzeugteile, 
das insbesondere als Negativform ausgebildet ist, ist von 
einem mit konstanter Drehzahl angetriebenen mechanischen Kur- 
beltrieb zwischen einem oberen und einem unteren Umkehrpunkt 
verfahrbar. Dabei ist die Bewegung von dem oberen zum unteren 
Umkehrpunkt als Vorhub und die daran anschlieliende Bewegung 
von dem unteren zum oberen Umkehrpunkt als Ruckhub bezeich- 
net. Die Bewegung des von dem Kurbeltrieb angetriebenen Werk- 
zeugteils ist durch die konstruktive Auslegung des Kurbel- 
triebs und durch seine Drehgeschwindigkeit vorgegeben. Wah- 
rend eines aus Vorhub und Ruckhub bestehenden Arbeitszyklus 
des Ziehvorgangs fuhrt der Kurbeltrieb eine voile Umdrehung 
aus. Da die Drehgeschwindigkeit des Kurbeltriebs konstant 
ist, besteht zwischen dem Kurbelwinkel und der Zeit ein 
fester Zusammenhang . Somit ist es moglich, anstelle der 
jeweiligen Kurbelwinkel diesen entsprechende Zeitpunkte zu 
betrachten. Von diesem Zusammenhang wird auch in der folgen- 
den Beschreibung Gebrauch gemacht. Das andere Werkzeugteil, 
das insbesondere als Ziehkissen ausgebildet ist, ist uber 
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eine Kolbenstange mit dem Kolben eines hydraulischen Diffe- 
rentialzylinders verbunden. Die Bewegung der Kolbenstange ist 
durch Druckmittelzufuhr in eine erste Kammer des Differen- 
tialzylinders und durch Druckmittelabf uhr aus der jeweils 
anderen Kammer gesteuert. Die Bewegung des an der Kolben- 
stange gehaltenen Werkzeugteils laflt sich durch Steuerung des 
Druckmittelflusses zu und von dem Dif f erentialzylinder unab- 
hangig von. der Bewegung des Kurbeltriebs beeinflussen. Ein 
Arbeitszyklus des Ziehvorgangs der Presse gliedert sich in 
eine Reihe von auf einanderf olgenden Zeitabschnitten. Wahrend 
eines ersten Zeitabschnitts, der sich in dem gewahlten Bei- 
spiel innerhalb des Vorhubs erstreckt, ist die stangenseitige 
Flache des Kolbens derart mit Druckmittel beauf schlagt , daft 
der Dif f erentialzylinder das zweite Werkzeugteil so stark be- 
schleunigt, daft sich beim Auftreffen des ersten Werkzeugteils 
auf dem zweiten Werkzeugteil beide Werkzeugteile praktisch 
mit derselben Geschwindigkeit bewegen. In einem zweiten Zeit- 
abschnitt, der sich innerhalb des Vorhubs an den ersten Zeit- 
abschnitt anschlieftt und der sich bis zum unteren Umkehrpunkt 
erstreckt, liegen die beiden Werkzeugteile von einander ge- 
genuberliegenden Seiten an dem Werkstuck an und verformen es. 
Wahrend des Verformens nahern sich die beiden Werkzeugteile 
noch weiter aneinander an. Im unteren Umkehrpunkt erfolgt 
eine Dekompression des Druckmittels in dem Dif f erentialzylin- 
der, Mit der Umkehr .der Bewegungsrichtung des Kurbeltriebs 
beginnt der Ruckhub mit einem weiteren Zeitabschnitt , der 
sich maximal bis zum Erreichen des oberen Umkehrpunkts er- 
streckt. In diesem Zeitabschnitt kann das zweite Werkzeugteil 
entweder in eine besondere Entnahmeposition fahren oder sich 
zunachst gemeinsam mit dem Kurbeltrieb in Richtung auf den 
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oberen Umkehrpunkt bewegen. In beiden Fallen ist die 
Geschwindigkeit des zweiten, von dem Dif f erentialzylinder 
angetriebenen Werkzeugteils nicht groJier als die Geschwin- 
digkeit des von dem Kurbeltrieb angetriebenen Werkzeugteils. 
Die zur Versorgung des Dif f erentialzylinders mit Druckmittel 
vorgesehene Pumpe mufl so ausgelegt sein, dafi sie in der Lage 
ist, das zweite Werkzeugteil wahrend des ersten Zeitab- 
schnitts wie oben beschrieben zu beschleunigen. Dieser Zeit- 
abschnitt ist der Zeitabschnitt mit dem groiiten Druckmittel- 
bedarf wahrend eines Arbeitszyklus . Da die Pumpe fur den 
groiiten Druckmittelbedarf ausgelegt sein muii, ist sie fur 
Zeitabschnitte mit geringerem Druckmittelbedarf uberdimen- 
sioniert und verbraucht in diesen Zeitabschnitten mehr Ener- 
gie als erforderlich. Derartige Einrichtungen zur Sfeuerung 
des Ziehvorgangs bei einer Transf erpresse sind von der 
Mannesmann Rexroth AG (jetzt als Bosch Rexroth AG firmierend) 
angeboten und vertrieben worden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs ge- 
nannte Einrichtung zur Steuerung des Ziehvorgangs mit dem 
Ziel einer Verringerung des Energiebedarf s zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merk- 
male gelost. Die Erfindung macht von der Uberlegung Gebrauch, 
dafi ein hoher Druck nur wahrend des ersten Zeitabschnitts des 
Ziehvorgangs erforderlich ist und daft in mindestens 'einem 
weiteren Zeitabschnitt eines Arbeitszyklus ein gegenuber 
diesem Druck niedrigerer Druck fur die Bewegung des zweiten 
Werkzeugteils ausreicht. Der hierfiir erf orderliche Einsatz 
einer Niederdruckpumpe erhoht zwar die Anschaf f ungskosten der 
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Presse, diese Mehrkosten werden jedoch durch Einsparungen bei 
den Betriebskosten mehr als ausgeglichen, so dafi liber die 
gesamte Lebensdauer der Presse gesehen die Energieeinsparung 
uberwiegt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichnet . Sie betreffen Maftnahmen, die zu 
weiterer Energieeinsparung fiihren, und Einzelheiten von der- 
artigen Einrichtungen . Aufgrund dieser Maftnahmen kann u. a. 
ein Zylinder kleinerer Baugrofie verwendet werden. Auflerdem 
verringert sich die erf orderliche Kiihlleistung. Fiir das 
Druckmittel kann ein Tank mit kleineren Ausmaften verwendet 
werden. 

Die Erfindung wird im folgenden mit ihren weiteren Einzel- 
heiten anhand von drei in den Zeichnungen dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten erfin- 
dungsgemaJ3 ausgebildeten Einrichtung zur Steuerung 
des Ziehvorgangs bei einer Transf erpresse, 

Figur 2 ein Diagramm, in dem die Bewegung der beiden Werk- 
zeugteile der in der Figur 1 dargestellten Trans- 
ferpresse wahrend der einzelnen Zeitabschnitte 
eines Arbeitszyklus dargestellt sind, 



Figur 3 



den hydraulischen Teil einer zweiten erfindungs- 
gemali " ausgebildeten Einrichtung zur Steuerung des 
Ziehvorgangs bei einer Transf erpresse, 
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Figur 4 den hydraulischen Teil einer dritten erfindungs- 
gemaft ausgebildeten Einrichtung zur Steuerung des 
Ziehvorgangs bei einer Transf erpresse, 

Figur 5 den in der Figur 4 verwendeten Zylinder in vergro- 
fterter Darstellung, 

Figur 6 die mit Druckmittel beauf schlagte stangenseitige 

Ringflache des in der Figur 5 dargestellten Zylin- 
ders und 

Figur 7 die mit Druckmittel beauf schlagten bodenseitigen 

Flachen des in der Figur 5 dargestellten Zylinders. 

Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Transfer- 
presse sowie eine erste Einrichtung zur Steuerung des Zieh- 
vorgangs gemaft der Erfindung. Ein zu verf ormendes Werkstuck 

10 ist zwischen zwei gegeneinander wirkenden Werkzeugteilen 

11 und 12 gehalten, von denen das Werkzeugteil 11 als Nega- 
tivform und das Werkzeugteil 12 als Ziehkissen ausgebildet 
ist. Ein von einem in der Figur 1 nicht dargestellten Motor 
mit konstanter Drehgeschwindigkeit angetriebener mechanischer 
Kurbeltrieb 13 verfahrt das Werkzeugteil 11 zwischen einem 
oberen Umkehrpunkt OT und einem unteren Umkehrpunkt UT, wobei 
die untere Begrenzung des Werkzeugteils 11 als Bezugsposition 
s s bezeichnet ist. Ein hydraulischer Dif f erentialzylinder 15 
mit einem Kolben 16 und einer an dem Werkzeugteil 12 angrei- 
fenden- Kolbenstange 17 verfahrt das Werkzeugteil 12 innerhalb 
des durch die Umkehrpunkte OT und UT begrenzten Bereichs. Die 
obere Begrenzung des Werkzeugteils 12 ist hierbei als Bezugs- 
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position bezeichnet. Ein Drehwinkelgeber 20 formt die Win- 
kelstellung cp des Kurbeltriebs 13, die ein Mali fur die Posi- 
tion s s des Werkzeugteils 11 ist, in ein elektrisches Span- 
nungssignal u<p urn. Ein durch ein Lineal symbolisiert darge- 
stellter Weggeber 21 formt die Position sjc des Werkzeugteils 
12 in ein weiteres Spannungssignal u S k urn. Die Spannungssig- 
nale Ucp und u S k sind einer Rechenschaltung 22 als Eingangs- 
signale zugefuhrt. Die Rechenschaltung 22 verkniipft die Ein- 
gangssignale nach vorgegebenen Algorithmen zu Steuersignalen 
u s tb un< 3 u stsf die die Druckmittelzuf uhr zu den mit den Be- 
zugszeichen 15s und 15b versehenen Kammern des Differential- 
zylinders 15 steuern. 

Eine erste als Konstantpumpe ausgebildete Pumpe 25 fordert 
Druckmittel aus einem Tank 26 und ladt einen Druckspeicher 27 
auf einen Druck p S H auf, dessen Hohe durch ein Druckabschalt- 
ventil 28 begrenzt ist. Eine weitere, ebenfalls als Konstant- 
pumpe ausgebildete Pumpe 30 fordert Druckmittel aus dem Tank 
26 und ladt einen weiteren Druckspeicher 31 auf einen Druck 
p S N auf, dessen Hohe durch ein weiteres Druckabschaltventil 
32 begrenzt ist. Der Druck p S H ist so groft gewahlt, dafi das 
Werkzeugteil 12 mit der im Betrieb maximal erf orderlichen 
Beschleunigung verfahren werden kann. Der Druck p S N ist deut- 
lich kleiner als der Druck p sH . In einem Ausf iihrungsbeispiel 
liegt p sN in der Groftenordnung von einem Viertel von p s n. 

Ein Proportionalventil 35 und ein Schaltventil 36 steuern die 
Druckmittelzuf uhr von den Druckspeichern 27 und 31 zu den 
Kammern 15s und 15b des Dif f erentialzylinders 15 entsprechend 
den von der Rechenschaltung 22 abgegebenen Steuersignalen 
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u stb und u sts . Der Druckspeicher 31 ist iiber ein Ruckschlag- 
ventil 39 sowie iiber hydraulische Leitungen 4 0 und 41 mit der 
stangenseitigen Kammer 15s des Dif f erentialzylinders 15 ver- 
bunden. In der in der Figur 1 dargestellten Ruhestellung des 
Ventils 35, einer der beiden Endstellungen dieses Ventils, 
ist die Kammer 15b iiber eine weitere hydraulische Leitung 42 
mit dem Tank 26 verbunden. Die Verbindung zwischen dem Riick- 
schlagventil 39 und der Kammer 15b ist in der Ruhestellung 
des Ventils 35 gesperrt. Befindet sich auch das Ventil 36 in 
der in der Figur 5 dargestellten Ruhestellung, ist die Ver- 
bindung zwischen dem Druckspeicher 27 und der Leitung 41 
gesperrt, die Kammer 15s ist nur mit dem Druck p sN des Druck- 
speichers 31 beauf schlagt . In der anderen Endstellung des 
Ventils 35, die dem Maximalwert des Steuersignals u st b ent- 
spricht, ist zusatzlich zu der Kammer 15s auch die Kammer 15b 
mit dem Druck p sN beauf schlagt . Bei Werten des Steuersignals 
u stb^ die zwischen Null und seinem Maximalwert liegen, ist 
die Kammer 15b sowohl mit dem Tank 26 als auch mit der Lei- 
tung 40 verbunden, wobei die Grc-tte der jeweiligen DurchlaB- 
querschnitte durch die jeweilige GroBe des Steuersignals u st b 
bestimmt ist. 

Befindet sich das Ventil 36 in der Arbeitsstellung, ist die 
Kammer 15s mit dem Druck p sH beaufschlagt und auf die Flache 
A r wirkt der Druck p sH . Das Ruckschlagventil 39 sperrt, da - 
wie oben beschrieben - p sH grolier als p sN ist. Befindet sich 
das Ventil 35 in der Ruhestellung, ist die Kammer 15b zum 
Tank 26 entlastet. Bei diesen Stellungen der Ventile 35 und 
36 wirkt auf den Kolben 16 die grolite abwarts gerichtete 
Kraft. Bei einer Vergrofierung des Steuersignals u stb wird die 
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Verbindung zum Tank 2 6 gedrosselt. Auf die Flache des 
Bodens des Kolbens 16 wirkt jetzt eine durch die Grofte des 
Steuersignals u s tb bestimmte aufwarts gerichtete Kraft, die 
der nach unten wirkenden Kraft entgegenwirkt und damit die 
resultierende, nach unten wirkende Kraft verringert. 

Die Funktionsweise einer Transf erpresse mit der in der Figur 

I dargestellten Steuereinrichtung ist im Folgenden anhand der 
Figur 2 beschrieben. Die Figur 2 zeigt die Position s s des 
Werkzeugteils 11 (Kurvenzug 45) und die Position sjc des Werk- 
zeugteils 12 (Kurvenzug 46) wahrend eines Arbeitszyklus der 
Transf erpresse. Da die Drehgeschwindigkeit des Kurbeltriebs 
13 konstant ist, besteht zwischen dem Kurbelwinkel <p, der ein 
Mali fur die Position s s ist, und der Zeit t ein fester Zusam- 
menhang. Damit ist es moglich, anstelle der jeweiligen Kur- 
belwinkel cpi diesen ejitsprechende Zeitpunkte ti zu betrach- 
ten. Der im Folgenden beschriebene Arbeitszyklus beginnt im • 
Zeitpunkt to mit einem Vorhub, in dem sich das Werkzeugteil 

II von dem oberen Umkehrpunkt OT zu dem unteren Umkehrpunkt 
UT bewegt. Dieser Umkehrpunkt ist im Zeitpunkt t3 erreicht. 
An den Vorhub schlieJit sich der Ruckhub an, in dem sich das 
Werkzeugteil 11 von dem unteren Umkehrpunkt UT -zu dem oberen 
Umkehrpunkt OT zuriick bewegt. Dieser Umkehrpunkt ist im .Zeit- 
punkt t6 erreicht. Aufgrund der standigen Drehbewegung des 
Kurbeltriebs beginnt im Zeitpunkt t$ sofort ein neuer Ar- 
beitszyklus, der in der gleichen Weise wie der Arbeitszyklus 
zwischen den Zeitpunkten to und t$ ablauft. Im Gegensatz zu 
der Bewegung des Werkzeugteils 11, dessen Bewegung durch den 
Kurbeltrieb 13 fest vorgegeben ist, lafit sich die Bewegung 
des Werkzeugteils 12 durch Beauf schlagung der Kammern 15b und 
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15s des Differentialzylinders 15 mit hydraulischem Druckmit- 
tel steuern. Hierfur ist in der Rechenschaltung 22 ein Pro- 
gramm abgelegt, das aus den Signalen u<p und u sk Steuersignale 
u s tb und u sts fur die Ventile 35 bzw. 36 derart bildet, daft 
die Position s k des Werkzeugteils 12 dem Kurvenzug 46 ent- 
spricht. Im Zeitpunkt t 0 befindet sich das Ventil 36 in sei- 
ner Arbeitsstellung, d. h. die Kammer 15s ist mit dem Druck 
Psh beaufschlagt . Bis zum Zeitpunkt ti ist das Ventil 35 so 
angesteuert, daft das Werkzeugteil 12 seine mit s k0 bezeich- 
nete Anfangsposition beibehalt. In diesem Fall stellt sich in 
der Kammer 15b ein Druck ein, bei dem sich die von entgegen- 
gesetzten Seiten auf den Kolben 16 wirkenden Krafte (unter 
Berucksichtigung des Eigengewichts des Werkzeugteils 12 und 
des Werkstiicks 10) gerade aufheben. Aufgrund der Bewegung des 
Werkzeugteils 11 verringert sich in dem Zeitabschnitt Ati 
zwischen t 0 und ti der Abstand zwischen den Werkzeugteilen 11 
und 12. Ab dem Zeitpunkt ti steuert die Rechenschaltung 22 
das Ventil 35 derart an, daft sich der Abstand zwischen den 
Werkzeugteilen 11 und 12 weiter verringert, bis im Zeitpunkt 
t 2 die Werkzeugteile 11 und 12 auf einandertref f en . Im Zeit- 
punkt t 2 schaltet die Rechenschaltung 22 das Ventil 36 in 
seine Ruhestellung zuruck. Damit verringert sich die Energie- 
aufnahme der Pumpe 25, da nur noch der Druck p sH des Druck- 
speichers 27 auf rechterhalten wird, ohne daft dem Druckspei- 
cher 27 Druckmittel entnommen wird. Fur die restliche Zeit 
des Vorhubs, d. h. in dem Zeitabschnitt At 3 zwischen den 
Zeitpunkten t 2 und t3 f sowie wahrend eines ersten Teils des 
Ruckhubs, z. B. wahrend der Zeitabschnitte At4 und At5 zwi- 
schen den Zeitpunkten t3 und t5,.behalt das Ventil 36 seine 
Ruhestellung bei. In dieser Zeit werden die Kammern 15b und 
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15s des Dif ferentialzylinders -15 nur mit Druckmittel aus dem 
Druckspeicher 31 beauf schlagt . Dabei steuert die Rechenschal- 
tung 22 das Ventil 35 wieder so an, daft sich in der Kammer 
15b ein auf die Flache Afc des Kolbens 16 wirkender Druck ein- 
stellt, der in Verbindung mit den anderen auf den Kolben 16 
wirkenden Kraften das Werkzeugteil 12 entsprechend dem Ver- 
lauf des Kurvenzugs 46 bewegt . Der Kurvenzug 46 gilt fur den 
Fall, daft die Werkzeugteile 11 und 12 mit dem zwischen ihnen 
befindlichen Werkstuck 10 bis zum Zeitpunkt gemeinsam nach 
oben fahren. In dem Zeitabschnitt Ats, der sich bis zum Zeit- 
punkt ts erstreckt, trennen sich die Werkzeugteile 11 und 12 
voneinander und geben das Werkstuck 10 zur Entnahme frei. Im 
Zeitpunkt ts hat das Werkzeugteil 12 seine Anf angsposition 
Sfco erreicht, wahrend das Werkzeugteil 11 noch bis zum oberen 
Umkehrpunkt OT fahrt, den es im Zeitpunkt t$ erreicht. Im 
Zeitpunkt t6 schaltet die Rechenschaltung 22 das Ventil 36 
wieder in seine Arbeitsstellung, in der der Druck p S H den 
Kammern des Dif ferentialzylinders 15 uber die Leitungen 40 
und 41 zugefuhrt ist. Grundsatzlich kann die Umschaltung des 
Ventils 36 in seine Arbeitsstellung auch noch zu einem spate- 
ren Zeitpunkt, jedoch spatestens bis zum Zeitpunkt ti erfol- 
gen. Die gestrichelte Linie 47 zeigt alternativ zu'dem Kur- 
venzug 46. den Fall, daft das Werkzeugteil 12 ab dem Zeitpunkt 
t3 zunachst in eine besondere Entnahmeposition fur das Werk- 
stuck 10 fahrt und erst zwischen den Zeitpunkten ts und t$ 
wieder seine Anf angsposition sjco erreicht. 

Die Figur 3 zeigt nur den hydraulischen Teil einer zweiten 
erf indungsgemaft ausgestalteten. Einrichtung zur Steuerung des 
Ziehvorgangs bei einer Transf erpresse . Diese Einrichtung 
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stimmt in vielen Teilen mit der in der Figur 1 dargestellten 
Einrichtung uberein. Bauteile, die in der Figur 1 oberhalb 
einer strichpunktierten Linie 50 dargestellt sind, namlich 
die Werkzeugteile 11 und 12, der Kurbeltrieb 13 sowie die Re- 
chenschaltung 22 sind auch aus Griinden der Ubersichtlichkeit 
in der Figur 3 nicht noch einmal dargestellt. Die in der 
Figur 3 an der Linie 50 endende Kolbenstange 17 des Differen- 
tialzylinders 15 fuhrt zu dem Werkzeugteil 12. Das Ausgangs- 
signal u sk des Weggebers 21 ist der Rechenschaltung 22 als 
Eingangssignal zugefuhrt. Als weiteres Eingangssignal ist der 
Rechenschaltung 22 das Ausgangssignal u, des Drehwinkelgebers 
20 zugefuhrt. Die Rechenschaltung 22 bildet aus diesen Signa- 
len das Steuersignal u stb fur ein hydraulisches Ventil 51 und 
das Steuersignal u sts fur ein weiteres hydraulisches Ventil 
52. Die Ventile 51 und 52 sind als Proportionalventile ausge- 
bildet. Diese MalJnahme erlaubt eine feinfuhlige Steuerung des 
Druckmittelflusses. Das Ventil 51, das liber eine hydraulische 
Leitung 53 mit der Kammer 15b verbunden ist, steuert den 
Druckmittelflufl zu der bodenseitigen Kammer 15b. Das Ventil 
52 steuert den Druckmittelf luft zu der stangenseitigen Kammer 
15s. Wie in der Figur 1 sind in der Figur 3 zwei Pumpen 25 
und 30, zwei Druckabschaltventile 28 und 32, zwei Druckspei- 
cher 27 und 31 sowie ein Ruckschlagventil 39 vorgesehen. Der 
Druckspeicher 31 ist uber das Ruckschlagventil 39 sowie die 
25 Leitungen 40 und 41 mit der Kammer 15s verbunden. 

Das Ventil 51 ist durch das Steuersignal u stb zwischen zwei 
Endstellungen stufenlos steuerbar. In der in der Figur 3 
dargestellten Endstellung ist die Kammer 15b zum Tank 26 
entlastet. In der anderen Endstellung des Ventils 51 ist die 
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Kammer 15b mit dem Druck p sH beauf schlagt . Bei Werten des 
Steuersignals u s tbr die zwischen Null und seinem Maximalwert 
liegen, nimmt das Ventil 51 eine Zwischenstellung ein, in der 
die Kammer 15b sowohl mit dem Tank 26 als auch mit dem Druck- 
5 speicher 27 verbunden ist, wobei die Grofte der jeweiligen 
Durchlaftquerschnitte durch den jeweiligen Wert des Steuer- 
signals u st b bestimmt ist. Das Ventil 52 ist durch das Steu- 
ersignal u s ts ebenfalls zwischen zwei Endstellungen stufenlos 
steuerbar. In der in der Figur 3 dargestellten Endstellung 

10 ist die Kammer 15s mit dem Druck p S H beauf schlagt . Da in 

dieser Stellung des Ventils 52 der Druck p sH groller als der 
Druck p sN ist, sperrt das Ruckschlagventil 39. In seiner 
anderen Endstellung sperrt das Ventil 52 und die Kammer 15s 
ist mit dem Druck p sN beauf schlagt . In den Zwischenstellungen 

15 des Ventils 52 stellt sich der Druck in der Kammer 15s auf 
einen zwischen p sH und p sN liegenden Wert ein, der von der 
Grofle des Steuersignals u s ts abhangig ist. 

Die Recheneinrichtung 22 steuert die Ventile 51 und 52 so an, 
daft das mit der Kolbenstange 12 verbundene Werkzeugteil 12 

20 dem in der Figur 2 dargestellten Kurvenzug 4 6 folgt. Der Ar- 
beitszyklus beginnt im Zeitpunkt to mit einem Vorhub, in dem 
sich das Werkzeugteil 11 von dem oberen Umkehrpunkt OT zu dem 
unteren Umkehrpunkt UT bewegt. In dem Zeitabschnitt At2 zwi- 
. schen den Zeitpunkten ti und t2 befinden sich die Ventile 51 

25 und 52 in der in der Figur 3 dargestellten Ruhestellung, in 

. der die Kammer 15s mit dem Druck p sH beaufschlagt ist und die 
Kammer 15b zum Tank 26 entlastet ist. Bei dieser Ventilstel- 
lungskombination wirkt die grofitmogliche Kraft auf den Kolben 
16. Im Zeitpunkt t2, in dem das Werkzeugteil 11 auf das Werk- 
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zeugteil 12 trifft, schliefit das Ventil 52. Die Kammer 15s 
wird von dem Druckspeicher 31 iiber das Rtickschlagventil 39 
und die Leitungen 4 0 und 41 mit Druckmittel beauf schlagt . Das 
von dem Kurbeltrieb 13 angetriebenen Werkzeugteil 11 ver- 
drangt das an der Kolbenstange 17 gehaltene Werkzeugteil 12 
aktiv nach unten. Die Rechenschaltung 22 steuert das Ventil 
51 dabei so an, daJJ sich die gewunschte Gegenhaltekraf t des 
Werkzeugteils 12 einstellt. Hierbei gilt, daft eine Verringe- 
rung des Durchlaftquerschnitts der Verbindung zwischen der 
Kammer 15b und dem Tank 26 die Gegenhaltekraf t des Werkzeug- 
teils 12 erhoht. Das Ventil 51 wirkt insoweit als steuerbare 
Drossel, die den Druck in der bodenseitigen Kammer 15b be- 
stimmt. Im Zeitpunkt t 3 erreicht das Werkzeugteil 12 den 
unteren Umkehrpunkt UT. Jetzt steuert die Rechenschaltung 22 
die Ventile 51 und 52 so an, dad sowohl die Kammer 15b als 
auch die Kammer 15s mit dem Druck p sH beauf schlagt ist. Dabei 
werden die Ventile 51 und 52 im Einzelnen so angesteuert, daii 
das Werkzeugteil 12 dem Kurvenzug 46 folgt. Auch hier gilt, 
daii der Dif f erentialzylinder 15 in dem Zeitabschnitt At 2 nur 
aus dem auf den niedrigeren Druck p sN aufgeladenen Druckspei- 
cher 31 mit Druckmittel versorgt wird. Das bedeutet, dafi sich 
auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel die Energieauf nahme der 
Pumpe 25 in dem Zeitabschnitt At 2 gegenuber den anderen Zeit- 
abschnitten eines Arbeitszyklus verringert. 

Eine weitere Verringerung der wahrend eines Arbeitstaktes der 
Transferpresse auf genommenen Energie ermoglicht das anhand 
der Figuren 4 bis 7 beschriebene Ausfuhrungsbeispiel. Die 
Figur 4 zeigt eine Steuereinrichtung in einer den Figuren 1 
bzw. 3 entsprechenden Darstell-ung. Soweit in den Figuren 1, 3 
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und 4 gleiche Bauteile zum Einsatz kommen, sind sie mit den- 
selben Bezugszeichen versehen. Zum Antrieb des Werkzeugteils 
12 dient in der Figur 4 ein Dif f erentialzylinder 55, der 
einen anderen Aufbau aufweist, als der in den Figuren 1 und 3 
verwendete Dif f erentialzylinder 15. Wie bereits in der Figur 
3 sind die Werkzeugteile 11 und 12 sowie der Kurbeltrieb 13 
in der Figur 4 nicht noch einmal dargestellt. Der Dif f eren- 
tialzylinder 55 ist in der Figur 5 in vergroflertem Maftstab 
dargestellt. Ein derartiger Dif f erentialzylinder ist , z. B. 
in Verbindung mit einem Nutzf ahrzeug, aus der US-PS 6.145.307, 
bekannt. Der Dif f erentialzylinder 55 besitzt einen Kolben 56, 
der mit einer Bohrung 57 versehen ist. Ein gehausef ester 
Kolben 58, der in die Bohrung 57 eingreift, bildet zusammen 
mit der Bohrung 57 eine innere bodenseitige Kammer 55bi. Die 
Druckmittelzufuhr zu der Kammer 55bi erfolgt uber einen Kanal 
59 in dem Kolben 58. Weiterhin besitzt der Dif f erentialzylin- 
der 55 eine auftere bodenseitige Kammer 55b a sowie eine stan- 
genseitige Kammer 55s. Die Leitungen 41 (vom Ventil 52 kom- 
mend) und 53 (vom Ventil 51 kommend) sind mit den Kammern 55s 
bzw. 55b a verbunden. Die druckbeauf schlagten Flachen des 
Kolbens 56 sind mit A r , Abi und Aba bezeichnet. Die Figur 6 
zeigt die Ringflache A r der stangenseitigen Kammer 55s. Die 
Figur 7 zeigt die Ringflache Ab a der aufieren bodenseitigen 
Kammer 55b a und die Kreisflache A b i der inneren bodenseitigen 
Kammer 55bi, wobei die Kreisflache A ba grower ausgebildet ist 
als die Ringflache A b ±. Ein Elektromotor 62 treibt uber eine 
Welle 63 eine Schwungmasse 64 und eine Verstellpumpe 65 an. 
Das Fordervolumen der Verstellpumpe 65 ist durch ein Steuer- 
signal u st H zwischen einem Minimalwert und einem Maximalwert 
verstellbar. Eine zweite Welle 66 ist uber eine Kupplung 67 
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mit der Welle 63 verbunden. Die Welle 66 treibt eine hydrau- 
lische Maschine 70 an, die in Abhangigkeit von einem Steuer- 
signal u 5t M stetig von Pumpenbetrieb auf Motorbetrieb steuer- 
bar ist, und die als Konstantpumpe ausgebildete Pumpe 30. Die 
hydraulische Maschine 70 ist uber eine hydraulische Leitung 
73 mit dern in die Kammer 55bi fuhrenden Kanal 59 in dem ge- 
hausefesten Kolben 58 des Dif f erentialzylinders 55 verbunden. 
Zwischen dem Druckspeicher 31 und der Leitung 73 ist ein 
Ruckschlagventil 75 angeordnet, das immer dann sperrt, wenn 
der Druck in der Leitung 73 grower als p sN ist. 

Eine Rechenschaltung 77 bildet nach vorgegebenen Algorithmen 
aus den Eingangssignalen u<p ,und u S k die Steuersignale u st b 
und u sts (fur die Ventile 51 bzw. 52) sowie weitere Steuer- 
signale u st H (fur die Verstellpumpe 65) und u st M (fur die hy- 
draulische Maschine 70) . Aus Grunden der Ubersichtlichkeit 
sind in der Figur 4 die einzelnen elektrischen Leitungen 
zwischen der Rechenschaltung 77 und den Stellorganen (Ventile 
51 und 52, Verstellpumpe 65, hydraulische Maschine 70) nicht 
dargestellt. Die Rechenschaltung 77 steuert die Stellorgane 
so an, daft die Position s^ des Werkzeugteils 12 auch in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel dem in der Figur 2 dargestellten Kur- 
venzug 4 6 entspricht. Der Arbeitszyklus beginnt wieder im 
Zeitpunkt to mit einem Vorhub, in dem sich das Werkzeugteil 
11 von dem oberen Umkehrpunkt OT-zu dem unteren Umkehrpunkt 
UT bewegt. In dem Zeitabschnitt At2 zwischen den Zeitpunkten 
ti und t 2 befinden sich die Ventile 51 und 52 in der in der 
Figur 3 dargestellten Ruhestellung, in der die Kammer 55s mit 
dem Druck p sH beaufschlagt und die Kammer 55b a zum Tank 26 
entlastet ist. Die hydraulische Maschine 70 ist in diesem 
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■Zeitabschnitt auf ca. 50 % Tankf orderung gestellt. Bei dieser 
Kombination wirkt die groiJtmogliche Kraft auf den Kolben 56. 
Im Zeitpunkt t2, in dem das Werkzeugteil 11 auf das Werkzeug- 
teil 12 trifft, schlieftt das Ventil 52. Wahrend des Zeitab- 
schnitts At3 wird die Kammer 55s von dem Druckspeicher 31 
uber das Ruckschlagventil 39 und die Leitungen 40 und 41 mit 
Druckmittel beauf schlagt . Das an dem Kolben 56 gehaltene 
Werkzeugteil 12 wird aktiv von dem Kurbeltrieb 13 uber das 
Werkzeugteil 11 und das zwischen den Werkzeugteilen 11 und 12 
befindliche Werkstuck 10 nach unten verdrangt. In diesem 
Zeitabschnitt steuert die Rechenschaltung 77 das Ventil 51 so 
an, da!5 sich die gewunschte Gegenhaltekraf t des Werkzeugteils 
12 einstellt. Hierbei gilt, daB eine Verringerung des Durch- 
laflquerschnitts der Verbindung zwischen der Kammer 55b a und 
dem Tank 26 die Gegenhaltekraf t des Werkzeugteils 12 erhoht. 
Die hydraulische Maschine 70 arbeitet als Motor und gibt 
mechanische Energie an die Schwiingmasse 64 ab. Die Verstell- 
pumpe 65 schwenkt auf 100 % Fordervolumen . Die Druckregelung 
in der Kammer 55b a erfolgt uber das Ventil 51 und die hydrau- 
lische Maschine 70. Im Zeitpunkt t3 erreicht das Werkzeugteil 
12 den unteren Umkehrpunkt UT. Jetzt steuert die Rechenschal- 
tung 77 die Ventile 51 und 52 so an, dalJ sowohl die Kammer 
55b a als auch die Kammer 55s mit dem Druck p sH beaufschlagt 
ist. AufJerdem wird die Kammer 55bi uber das Ruckschlagventil 
75 und die hierfur von der Rechenschaltung 77 als Pumpe be- 
triebene hydraulische Maschine 70 gefullt. Die Stellorgane 
(Ventile 51 und 52, Verstellpumpe 65, hydraulische Maschine 
70) sind im Einzelnen so angesteuert,. daft das Werkzeugteil 12 
dem Kurvenzug 46 folgt. Auch hier gilt, dali der Differen- 
tialzylinder 55 in dem Zeitabschnitt At2 nicht. aus dem auf 
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den hoheren Druck p sH aufgeladenen Druckspeicher 27 mit 
Druckmittel versorgt wird. Das bedeutet, daft sich auch in 
diesem Ausf uhrungsbeispiel die Energieauf nahme der Pumpe 25 
in dem Zeitabschnitt At2 gegenuber den anderen Zeitabschnit- 
ten eines Arbeitszyklus verringert , 1 wobei durch den Einsatz 
der hydraulischen Maschine 70 eine noch bessere Ausnutzung 
der fur die Versorgung des Elektromotors 62 eingesetzten 
Energie gegeben ist. 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Steuerung des Ziehvorgangs bei einer 
Transferpresse mit zwei gegeneinander wirkenden Werkzeugtei- 
len, zwischen denen ein zu verformendes Werkstuck gehalten 
ist, von denen- das eine Werkzeugteil, insbesondere eine Nega- 
tivform, von einem mit konstanter Drehgeschwindigkeit ange- 
triebenen mechanischen Kurbeltrieb zwischen zwei Umkehrpunk- 
ten verfahrbar ist, von denen der erste dem Beginn eines 
Arbeitszyklus zugeordnet ist, und von denen das zweite Werk- 
zeugteil, insbesondere ein Ziehkissen, uber eine Kolbenstange 
mit dem Kolben eines hydraulischen Dif f erentialzylinders ver- 
bunden ist, wobei die Bewegung des Kolbens durch Druckmittel- 
zufuhr in eine erste Kammer und durch Druckmittelabf uhr aus 
einer zweiten Kammer des Dif f erentialzylinders gesteuert ist, 
und bei der die stangenseitige Flache des Kolbens wahrend 
eines ersten Zeitabschnitts, der sich innerhalb eines durch 
den ersten und den zweiten Umkehrpunkt begrenzten Bereichs 
erstreckt, mit einem Druck beaufschlagt ist, der ausreichend 
grofi ist, urn das zweite Werkzeugteil derart zu beschleunigen, 
daft beim Auf einandertref f en des ersten Werkzeugteils und des 
zweiten Werkzeugteils sich beide Werkzeugteile praktisch mit 
derselben Geschwindigkeit bewegen, und bei der eine zwischen 
einer bodenseitigen Kammer des Dif f erentialzylinders und 
einem Tank angeordnete steuerbare Drossel den Druck in der 
bodenseitigen Kammer bestimmt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc in einem sich an den ersten Zeitabschnitt (At 2 ) anschlie- 
flenden zweiten Zeitabschnitt (At 3 ) , der sich bis zum Errei- 
chen des zweiten Umkehrpunkts (UT) erstreckt, die stangen- 
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seitige FlSche (A r ) des Kolbens (16; 56) mit einem zweiten 
Druck (p sN ) beaufschlagt ist, der kleiner als der Druck (p sH ) 
wahrend des ersten Zeitabschnitts (At2) ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daft die stangenseitige Flache (A r ) des Kolbens (16; 56) in 
einem mit der Umkehr der Bewegungsrichtung des Kurbeltriebs 
(13) beginnenden dritten Zeitabschnitt (At 4 + At 5 ) des 
Arbeitszyklus, der spatestens in dem Zeitpunkt (t6) beendet 
ist, in dem der Kurbeltrieb (13) den ersten Umkehrpunkt (OT) 
erreicht, wieder mit dem ersten Druck (p sH ) beaufschlagt ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daft die stangenseitige Flache (A r ) des Kolbens (16; 56) in 
einem mit der Umkehr seiner Bewegungsrichtung beginnenden 
dritten Zeitabschnitt (At 4 + At 5 ) des Arbeitszyklus, der 
spatestens in dem Zeitpunkt (t6) beendet ist, in dem der 
Kurbeltrieb (13) den ersten Umkehrpunkt (OT) erreicht, 
weiterhin mit dem zweiten Druck (p sN ) beaufschlagt ist. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft zwei Druckspeicher (27, 31) 
vorgesehen sind, von denen der eine (27) auf den ersten Druck 
(PsH)-und der zweite (31) auf den zweiten Druck (p sN ) aufge- 
laden ist, und daft die Beauf schlagung der stangenseitigen 
Kammer (15s; 55s) des Dif f erentialzylinders (15; 55) mit 
Druckmittel aus demjenigen Druckspeicher (27, 31) erfolgt, 
der auf den fur den jeweiligen Zeitabschnitt (At2, At3, 

At 4 + At 5 ) vorgesehenen Druck (p sH , p s n) aufgeladen ist. 
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5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dadurch gekennzeichnet, daft der zweite Druckspeicher (31) 
uber ein Rlickschlagventil (39) mit der stangenseitigen Kammer 
(15s; 55s) des Dif f erentialzylinders (15; 55) verbunden ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dadurch gekennzeichnet, daft in der zu der bodenseitigen 
Kammer (15b; 55b a ) des Dif f erentialzylinders (15; 55) fuhren- 
den Leitung (42; 53) ein als steuerbare Drossel dienendes 
Proportionalventil (35; 51) angeordnet ist, das einerseits 
den Druckmittelf luft von einem der Druckspeicher (27, 31) zu 
der bodenseitigen Kammer (15b; 55b a ) des Dif f erentialzylin- 
ders (15; 55) und von dieser Kammer zum Tank (26) steuert. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft eine erste Pumpe (25; 65) den 
Druck (Psh) i n dem ersten Druckspeicher (27) aufrecht erhalt 
und daft eine zweite Pumpe (30) den Druck (p s n) i n dem zweiten 
Druckspeicher (31) auf rechterhalt • 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

daft die Pumpen (25, 30) Konstantpumpen sind und daft jeweils 
zwischen einer Pumpe (25, 30) und dem entsprechenden Druck- 
speicher (27, 31) ein Druckabschaltventil (28, 32) angeordnet 
ist . 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

daft die Pumpen (65) Verstellpumpen sind. 
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10. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen dem ersten Druckspeicher 
(27) und der stangenseitigen Kammer (15s; 55s) des Differen- 
tialzylinders (15; 55) ein den Druckmittelf luB steuerndes 
Ventil (36; 52) angeordnet ist, dessen AusgangsanschluB in 
die von dem Ruckschlagventil (39) zu der stangenseitigen 
Kammer (15s; 55s) fuhrende Leitung (40, 41) mundet. 

■11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dali das zwischen dem ersten Druckspeicher (27) und der 
stangenseitigen Kammer (15s; 55s) des Dif f erentialzylinders 
(15; 55) angeordnete Ventil ein Schaltventil (36) ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daft das zwischen dem ersten Druckspeicher (27) und der 
stangenseitigen Kammer (15s; 55s) des Dif f erentialzylinders 
(15; 55) angeordnete Ventil ein Proportionalventil (52) ist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 6 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die bodenseitige Flache des Kolbens (56) des Diffe- 
rentialzylinders (55) in zwei unterschiedlich groBe Teil- 
flachen (A ba , A b j.) aufgeteilt ist, die von unterschiedlich 
groBen Driicken (p ba , p bi ) beaufschlagt sind, daB der Druck 
(Pba), mit dem die gro/iere Teilflache (A ba ) beaufschlagt ist, 
durch das Proportionalventil (51) gesteuert ist und dali der 
Druck (p bi ), mit dem die kleinere Teilflache (A bi ) beauf- 
schlagt ist, durch eine stetig von Pumpenbetrieb auf Motor- 
betrieb steuerbare hydraulische Maschine (70) gesteuert ist. 
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14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Kolben (56) des Dif f erentialzylinders (55) mit 
einer Bohrung (57) versehen ist, in die ein gehausef ester 
Kolben (58) eingreift, und dafi die Druckmittelzufuhr ' zu der 
aus der Bohrung (57) und dem gehausef esten Kolben (58) gebil- 
deten inneren bodenseitigen Kammer (55bjJ liber einen Kanal 
(59) in dem gehausef esten Kolben (58) erfolgt. 

15. Einrichtung nach Anspruch 13 oder Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Elektromotor (62) die Pumpen 
.(30, 65) und die hydraulische Maschine (70) uber eine gemein- 
same Welle (63, 66) antreibt und dafl eine Schwungmasse (64) 
mit der Welle (63) verbunden ist. 

16. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Druck (pbi) , mit dem die 
kleinere Teilflache (Abi) beaufschlagt ist, so gesteuert ist, 
da/3 er in dem ersten Zeitabschnitt (At2) kleiner als der 
erste Druck (p s h) ist und in dem zweiten Zeitabschnitt (At3) 
gleich dem zweiten Druck (p s n) ist. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Druck (Pbi), mit dem die kleinere Teilflache 
(Abi) beaufschlagt ist, so gesteuert ist, .dafl er in dem 
dritten Zeitabschnitt (At 4 + At 5 ) gleich dem ersten Druck 
(p sH ) ist. 

18. Einrichtung nach eipem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, da/5 die hydraulische Maschine (70) 
zwischen dem dem Beginn (to) des Arbeitszyklus zugeordneten 
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Umkehrpunkt (OT) und dem Beginn (ti) des ersten Zeitab- 
schnitts (At2) auf Tankf orderung gesteuert ist. 

19. Einrichtung nach Anspruch 14 oder einem der folgen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali zwischen dem zwei- 
ten Druckspeicher (31) und der von der hydraulischen Maschine 
(70) zu der inneren bodenseitigen Kammer (55bj.) des Differen- 
tialzylinders (55) fuhrenden Leitung (73) ein weiteres Riick- 
schlagventil (75) angeordnet ist. 
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Zusammenf assung 

Einrichtung zur Steuerung des Ziehvorgangs bei einer 
Transferpresse 

Es wird eine Einrichtung zur Steuerung des. Ziehvorgangs bei 
einer Transferpresse mit zwei gegeneinander wirkenden Werk- 
zeugteilen, zwischen denen ein zu verformendes Werkstuck 
gehalten ist, beschrieben. Das eine Werkzeugteil ist von ei- 
nem mit konstanter Drehgeschwindigkeit angetriebenen mecha- 
nischen Kurbeltrieb zwischen zwei Umkehrpunkten verfahrbar. 
Das zweite Werkzeugteil ist uber eine Kolbenstange mit dem 
Kolben eines hydraulischen Dif f erentialzylinders verbunden. 
Die Bewegung des Kolbens ist durch Druckmittelzuf uhr in eine 
erste Kammer und durch Druckmittelabf uhr aus einer zweiten 
Kammer des Dif f erentialzylinders gesteuert. Wahrend eines 
ersten Zeitabschnitts innerhalb eines durch den ersten und 
den zweiten Umkehrpunkt begrenzten Bereichs ist die stangen- 
seitige Flache des Kolbens mit einem Druck beaufschlagt ist, 
der ausreichend groB ist, urn das zweite Werkzeugteil derart 
zu beschleunigen, daft sich beim Auf einandertref f en der beiden 
Werkzeugteile beide Werkzeugteile sich praktisch mit dersel- 
ben Geschwindigkeit bewegen. Zwischen einer bodenseitigen 
Kammer und einem Tank ist eine steuerbare Drossel angeordnet. 
Urn beim Betrieb einer derartigen .Transferpresse Energie ein- 
zusparen, ist in einem sich an den ersten Zeitabschnitt an- 
schlieftenden zweiten Zeitabschnitt, der sich bis zum Errei- 
chen des zweiten Umkehrpunkts . erstreckt , die stangenseitige 
Flache des Kolbens mit einem zweiten Druck beaufschlagt, der 
kleiner als der Druck wahrend des ersten Zeitabschnitts ist. 



